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Abstract 



The tubing comprises a core of expanded material between inner and outer walls of dense material, which is 
co-extruded through a distribution head then through a conventional tube die (1 ) comprising a divergent- 
convergent portion (2, 3) and a straight portion (6) for shaping the tube, having a narrowed flowpath zone (7) 
in order to bring about an increase in pressure from 2 x 10<6> to 15 x 10<6> Pascals in the thermoplastic 
materials flowing into the convergent portion of the die. The pressure increase removes lines of weakness, 
which woul d othe rwise be caused by the flow of the materials around supporting fins (4) for the core (5) of 



the die (1). 
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@ Precede pour realises par coextrusion, un tuyau allege et filiere pour sa realisation. 



(57) On coextrude les matures thermoplastiques constitutives 
du tuyau au travers d une tete de repartition puis au travers 
dune filiere classique pour tuyau comportsnt un divergent- 
convergent et une portion droits de conformation du tuyau 
comportsnt une zone de passage retrecie de facon a engen- 
drer un accroissement de pression de 2.10* a 15-10^ Pascals 
dans les matieres thermoplastiques s'ecoulant dans le conver- 
gent de la filiera 
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ProcgdS pour rgaliser. par 
coextrusion, un tuyau allege 
et f lligre pour sa realisation 



La presents invention concerne uh procedg pour reallaer, par 
coextrusion, un tuyau allege comport ant une &me en matiere 
thermoplastique expanse* et des parole interne et externe en 
aatiSre thernoplastlque dense ainsi qu'une filiSre convenant 
partlculiereaent pour sa realisation. 

Dana le brevet europgen EP-B x -00i9564 , on divulgue dgji un 
procedS pour realiaer par coextrusion un tel tuyau dans lequel on 
coextrude les natieres thermoplastiques fondues constitutives du 
tuyau au travers d'une t§te de repartition de facon 3 former . 
trois veines tubulalres des matieres theraoplastiques en contact 
constituent l'ebauche du tuyau d£sirS et dans lequel on fait 
ensuite passer les trois veines en contact au travers d f une 
f lliere classique pour tuyau comportant un divergent-convergent 
et une portion droite de conformation du tuyau. 

Dans un tel procgde, les veines de matifere therraoplastique 
a'Scoulant dans le divergent-convergent passent au travers d'un 
tref le dont les branches ou ailettes porte-noyau provoquent des 
separations longltudinales dans les veines d ' Scoulement , la 
partie convergente as su rant un resoudage de 1'Sbauche. II 
apparaft toutefols que le tuyau allege* flnalement prodult 
prS sen te g£n6ralement des marques longitudlnales resultant de 
cette separation , qui nuisent a son aspect et qui constituent des 
2 one a de resistance mScanique amoindrie. 

On peut certes aaeiiorer 1 'aspect du tuyau allege ainsi 
produit en rSalisant la zone convergente de la filiere de facon 
telle que sea parol a soient elles-aemes convergent es ainsi qu'il 
est sontre sur la figure illustrative du dessin annexe au brevet 
europlen susaentionne. 

On constate toutefols que ce moyen est d'une efficacitS 
alfiatoire, en particulier lorsque le tuyau allege prodult est de 
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diamStre €lev£, superleur & 25 cm ou d'&palsseur de parol 
supfirleure 2 5 mm. 

La presente Invention a pour premier objectif de foumlr un 
process ame"lior€ qui permet la production de tuyaux alleges qui 
5 sont dfipourvus de toute trace provoque* par les ailettes porte- 
noyau et qui presentent de ce fait une resistance mecanique 
am&lioree. 

La presente invention concerne des lors un procede" pour 
realiser, par coextrusion, un tuyau allege" comportant une Sme en 

10 matiere thermoplastique expans&e et des parols Interne et exteme 
en ma tie 1 re thermoplastique dense dans lequel on coextrude les 
ma tie re a thermoplastiques fondues constltutives du tuyau au 
t raver 8 d'une tSte de repartition de facon 1 former trols veines 
tubulaires des matleres thermoplastiques en contact constltuant 

15 l'€bauche du tuyau d£sir€ et dans lequel on fait ensuite passer 
les trois veines en contact au travers d'une fillers classique 
pour tuyau comportant un divergent -convergent et une portion 
droite de conformation du tuyau qui se caracterise en ce que, 
dans la portion droite de conformation, on fait passer les trois 

20 veines de matiere thermoplastique dans une zone de section 

rStrecie, en amont de l'orifice de sortie, de facon & engendrer 
un accroissement de pression de 2,10 s I 15. io 6 Pascals dans les 
matleres thermoplastiques s'ecoulant dans le convergent de la 
flliere. 

25 La matiere thermoplastique constitutive des parbis interne 

et externa peut $tre quelconque et €tre notamment une resine 
vinyllque telle que le polychlorure de vlnyle, une polyolfifine 
telle que du polyethylene ou du poly propyl 5 tie, une resine 
styrenique telle que le polystyrene ou encore une resine 

30 acrylique telle un copolymere du type ABS. Les parols Interne et . 
externe peuvent Stre, au choix, realisees d partir de matleres 
thermoplastiques identiques ou differences. La ma tie" re thermo- 
plastique constitutive de I'tme peut §tre une resine vinyllque 
telle le polychlorure de vlnyle, une resine styrenique telle le 

35 polystyrene, une poly olefine telle le polyethylene et le 
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polypropylene, ou encore une r^sine acrylique telle qu'un copoly- 
alre du type ABS, ces re* sines contenant un agent d 'expansion 
constitufi par un liquide volatile tel un hydrocarbure ou par un 
agent chinique tel qu'un agent liberant de l'asote comme de*crit 
dans le brevet brltannique GB-A-1. 21 1.860. 

Dans le cas od le tuyau prodult n'est pas appeie & devoir 
reals ter a des conditions d 'utilisation seveTes, la mat lire 
themoplastlque constitutive de l'Sme peut avantageusement ttre 
obtenue I partir de oat id res thermoplastiques recycles et 
notamment de d€chets d 1 emballages tela que des bouteilles. 

De preference, on choisit les matieres thermoplastiques 
constltutives des parois et de I'fime de facoh telle que celles-ci 
eoient conpatibles afin d'obtenir une adherence suffisante entre 
les couches constituent le tuyau alleged On peut toutefois 
reallser des tuyaux allSgSs I partir de matieres thermoplastiques 
non compatibles en prevoyant une ou des couches d'un adh€sif 
thermoplastlque approprie* entre les couches non compatibles, ce 
qui impose naturellement le recours a* une tfite de repartition i 
quatre, voire cinq couches. 

La present e invention a egalement pour objet de foumir une 
f iliSre qui convient particuliSrement pour la realisation de ce 
procSde\. 

L 'invention cone erne done egalement une filiere comport ant 
un convergent-divergent et une portion droite de conformation du 
tuyau qui se caracterise en ce que la portion droite de conforma- 
tion du tuyau, en amont de 1* orifice de sortie, presente une zone 
de section r$tr£cie. 

De prfifSrence, dans la filiere conforme & 1 'invention, le 
rapport entre la section de 1 ! orifice de sortie et la section de 
la tone de section rfitrecie est compris entre 1,5 et 5. 

Selon un mode de realisation particulier de la filiere 
conforme d 1' invention, la zone de section rStrficie est consti- 
tu£e par un accroissement du diamitre Interne de la section de 
passage de la portion droite de conformation. 

Selon un autre mode de realisation, la sone de section 
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rttrtcie est constitute par une diminution du diametre exteroe de 
la section de passage de la portion droits de conformation. 

II est toutefois evident que la zone de section rttrtcie 
peut ttre constitute 1 la fois par un accrolssement et par une 
5 diminution des diamStres interne et externa de la section de 
passage de la portion drolte de conformation* 

Four eViter tout risque de stagnation de mat lire thermo- 
plastique, 11 convient que 1' accrolssement et/ou la diminution 
des diametres Interne et exteme de la section de passage de la 

10 portion drolte de conformation soient realists de facon progres- 
sive et, de preference, selon une pente de 5 a 15° • 

De facon avantageuse, la zone de section rttrtcie a une 
longeur comprise entre 5 et 20 cm. 

En outre, la distance entre la zone de section rttrtcie et 

15 l f orifice de sortie de la portion drolte de conformation est d'au 
mo ins 5 cm de facon a assurer la formation d*un tuyau alltgt 
ayant I'epaisseur de parol dtsirte nonobstant la presence de la 
zone de section rttrtcie. 

Le proctdt et la filiere selon l f invention sont en outre 

20 explidtts de facon plus dttaillte dans les exemples de rtallsa- 
tion pratique qui vont suivre et pour lesquels on se rtftrera i 
la fig. du dessin annexe* qui reprteente en coupe part telle 
schematlque le canal d'tcoulement des mat teres thermoplastiques 
dans une filiere conforme & l v invention* 

25 Ainslqu'il apparatt sur cette figure, la filiere conforme I 

1* invention dont la partie arriire 1 est raccordte I une t&te de 
repartition non representee comporte un divergent 2 et un 
convergent 3 relies entre eux via un trifle 4 comportant les 
ailettes malntenant le noyau 5 et une portion drolte 6 de conf or- 

30 mation du tuyau, cette portion ayant une longueur L 0 et une 
tpaisseur de passage e 0 . 

Conformtment a" l f Invention, la portion drolte 6 comporte une 
zone 7 de longueur L et d 'tpaisseur e de section rttrtcie qui est 
obtenue par un accrolssement du diam£tre Interne de la section de 

35 passage de la portion drolte de conformation 6. En outre, la zone 
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de section rfitrficie 7 est raccordee progressivement I la parol 
interne de la portion droite 6 de conformation selon des pentas 8 
de 10°. 

Dans una filidre de grand diametre (superieur & 25 cm) telle 
5 que representee d la figure susdecrite male depourvue de zone 7 
de section rfitrScie, la press ion d v extrusion g&neree dans la 
portion droite de conformation peut St re calculee par la 
relation : 

2L 

AP - K Y n -1 

dans laquelle : 

10 y eat le gradient de Vitesse developpe* dans la geoaStrie 

lnitiale d'Spaisseur e 0 et de longueur L 0 ; 
- n est le coefficient non nevtonien calculS au depart de la 
relation : 

T - K Y n 

- x Stent la tension de cisaillement de la ma tie* re thermo- 
15 plastlque mise en oeuvre au gradient de Vitesse y et 

- K St ant une constante obtenue au dSpart de la relation 
precedent e. 

Examples 

Dans les exenples qui vont suivre, on a, pour des ra is oris de 
20 facility, realisS les tubes allSgSs uniquement d parclr de poly- 
chlorure de vlnyle de nombre K • 66 contenant 2,1 per de stabill- 
sant au plomb, 0,5 per de lubrlfiant Interne et 0,5 per de lubri- 
flant externa, 

Les propri&tSs rhSologiques de cette composition ont 6t6 
25 mesurSee au moyen d'un viscosime'tre 1 caplllaire INSTRON® 
Equips de filidres cylindrlques de 0,2 cm de diamdtre et de 
rapport L/R de 1 et 30 respectivement, donnant un mime gradient 
de Vitesse y et reapectlvement les press ions d' extrusion P 1 et 
P 2 . La tension de cisaillement se calcule au moyen de la relation 
30 classique : 

1 

.% - (Pg-P,) • . 98100 Pa 

2(30-1) 

(Pj at P 2 Stent aasurSes en kg/cm 2 ).' 
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Four la formulation mise en oeuvre, les paramStres rheolo- 
glques mesur£s sont : 

- K - 2.10* 

- n - 0,55. 

5 Exemple 1 (de rgfgrence) 

Pour cet essai, donnS & tit re de coaparalson, on a utilisS 
une filidre telle qu'lllustree dans la figure annexee mala 
d€pourvue de zone r€tr£cie dans la portion droite de conforma- 
tion, la filifcre 6tant raccord€e 3 une tfite de repartition. 
10 Les param&tres g£om£triques de cette filifcre dans la portion 

droite de conformation sont les sulvants : 

- diamStre * 315 mm 

- L 0 m 34,6 cm 
~* eQ ■ 8,85 mult 

15 Avec cet appareillage, on extrude la composition dSfinie 

ci-avant sous un dibit de 400 kg par heure, la temperature de la 
filiire Stant de 185°C et la temperature de la ma tie re thermo- 
plaetique £ la sortie de 189°C* 

La presaion developpee par la f ill&re utilisSe au niveau du 

20 convergent est 6 gale a : 

2.34,6 

K Y n '> 

0*885 

dans laquelle : 

6 x 400 

T : — — " 7,05. 

3,6 x 1,24 x 3,14 x 31 x 0,885 2 

On trouve dSs lors que la press ion developpee dans le convergent 

est £gale & 4,6. 10 6 Pascals. 

On constate que le tube allege* extrudS dans ces conditions 
25 prisente des marques longitudinales prbvenant de la presence des 
ailettes porte-noyau, ces marques constituent des points de 
faiblesse en caa de choc. 

Exemple 2 

On proc&de comme 2 1' exemple 1 en utllisant une filler e 
30 identique mais equipee cette fois d'une.sone r£tr£cie dans la 
portion droite de conformation comme illustrSe sur la figure 
annexee. 
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La longueur de la aone r6tr€cie est de 79 am et le passage 
lalsse* llbre dans cette tone a une epaisseur de 4,35 mm. 

Le gradient de vitassa au niveau de la sone retrgcie est des 
lors de 30 sec" 1 , 

La pression qui en result e au niveau du convergent est des 
lors de : 

2.10* x 7,05°' 55 x 7,9 x 2 

4,6.10 s Pascals - — Pascals + 

0,885 

2. 10* x 30°' 5 5 x 7,9 x 2 

Pascals - 4,6.10 6 Pascals - 

0,435 | 

1.05.10 6 Pascals + 4,7, 10 6 Pascals - 8 f 25„10 6 Pascals, 

ce qui represent e une pression sup£rieure de 3,65. 10 6 Pa 1 celle 
d&veloppee selon l'exemple 1. 

On constate cette f ois que le tuyau allege* produit est 
exempt de tout dSfaut. 
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REVENDICATIONS 

1 - Procede" pour realise r par co ex true ion un tuyau ' 
allege* comportant une 5me en ma tie* re thermoplastique expanaee et 
des parol s interne et externe en ma tier a thermoplastique dense 

5 dan 8 lequel on coextrude les matidres thermoplastlques fondue a 
constitutives du tuyau au t ravers d'une tlte de repartition de 
f aeon & former troia veinea tubulaires daa mat ie res thermo- 
plastiques en contact constituant I'Cbauche du tuyau desire* et 
dans lequel on fait ensulte passer les troia veinea en contact au 

10 travers d'une filiere classlque pour tuyau comportant un 

divergent-convergent et une portion drolte de conformation du 
tuyau t caracteris£ en ce que, dans la portion droite de conforma- 
tion, on fait passer les troia veinea de mat lire thermoplastique 
dans une zone de section r&trecie, . en amont de I'orifice de 

15 sortie, de facon 3 engendrer un accroissement de press ion de 

2.10 6 a* 15. 10 6 Pascals dans les mat ie re 8 thermoplastiquea s'tcou- 
lant dans le convergent de la f iliere. 

2 -> Filifcre pour la realisation du procede selon la 
revendication 1 comportant un divergent-convergent et une portion 

20 droite de conformation du tuyau, caracterisee en ce que la 

portion droite de conformation du tuyau, en amont de I'orifice de 
sortie, preaente une zone de section retrecie. 

3 - Filifcre selon la revendication 2, caracterisee en ce 
que le rapport entre la section de I'orifice de sortie et ia 

25 section de la zone de section r€tr£cie est compris entre 1,5 et 
5. 

4 - Filiere selon la revendication 2 ou 3, caracterisee 
en ce que la zone de section retrecie est constitute par un 
accroissement du diametre interne de la section de passage de la 

30 portion droite de conformation. 

5 - Filiere selon la revendication 2 ou 3, caracterisee 
en ce que la zone de section rttrtcle est constitute par une 
diminution du diametre externe de la section du passage de la 
portion droite de conformation. 
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6 - Fill&re selon l'une quelconque des revendications 2 
3 5, caracterlsle en ce que la zone de section r$tr£cle a une 
longueur comprise entre 5 ec.20 cm. 

7 - Filiate selon l'une quelconque des revendicatlons 2 

i 6» caracterisee en ce que la distance entre la zone de section 
rStrScie et 1 'orifice de sortie de la portion drolte de conforma- 
tion est d'au nolns 5 cm. 
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